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摘要：目的目的 研究工业设计云创新的发展现状和未来趋势。方法方法 提出假设，假定与云创新密切相关

的若干关键指标，即广义设计师与设计主题之间的交互数量与交互频率近年来呈现上升态势。基于

超图理论和超网络模型，借助模型中的关联矩阵，提出用以表征工业设计云创新发展状况的定量化表

征函数，作为统计分析的统计量。基于数据挖掘的思想，使用网络爬虫工具对互联网虚拟设计社区进

行数据采集，并结构化存储在关系型数据库中。利用SQL等计算机编程语言对结构化的数据进行处

理和统计量计算，绘制出表征函数与年份的XY散点图，并对表征函数与年份作相关分析，根据分析结

果来验证假设成立。结论结论 指出工业设计云创新近年来的发展优势和不足，并提出开发一种开放式工

业设计云网络平台的建议。
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ABSTRACT：Objective To study the development status and future trend of cloud innovation for industry design.
Methods As key indicators for cloud innovation，the interaction number and interaction frequency between general
designers and design themes are hypothesized to be ascending. Based on the theory of hyper-graph and incidence matrix in
hyper-network model，quantitative characterization functions are formulated as statistics for the development of cloud
innovation.Based on the ideology of data mining，the data is captured from one of the virtual design communities on the
internet through the tool of web crawler，and stored in a relational database as structuring data.Computer programming
languages such as SQL are used to process the structuring data and calculate the statistics.XY scatter plot for
characterization function and year is drawn，and correlation analysis between characterization function and year is carried
out to verify the hypotheses. Conclusion It pointed out the development advantages and disadvantages of cloud innovation
for in recent years，and an open industry design cloud network platform was put forward.
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随着Web2.0技术的深入普及，尤其是近几年来 云计算技术应用面的不断拓宽[1-2]，工业设计领域的
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创新模式开始从封闭式设计创新模式向开放式云创

新模式进行转变[3]。基于互联网大讨论和共享机制

的工业设计云创新，由于出色地集中了大众创新智

慧，整合分散创新资源，并兼具有自发性的特点，必

将深刻地影响未来工业设计乃至整个设计行业的发

展。对互联网虚拟设计社区的云创新趋势作定量化

的分析和探索，可以对当前设计行业的发展进行明

确定位，并预见性地判断行业未来的走向，具有学术

意义和实用价值。

这里提出虚拟设计社区的超网络模型，以虚拟在

线设计社区为对象，使用网络爬虫工具收集相关研究

数据，并利用计算机编程语言对超网络模型中的相关

参量进行统计学分析和计算，可视化输出研究结果，

以期对在线设计模式提供有益的参考和建议。

1 虚拟设计社区与云创新

虚拟社区也称为在线社区，最早由英国学者

Howard Rheingold于1993年提出[4]。Rheingold将虚拟

社区定义为：当足够多的人们带着饱满的情感长期进

行公开讨论，以期望在赛博空间中形成个人的关系网

时，在网络中所出现的社会集合体[4-5]。这一定义在工

业设计领域产生了广泛的影响，虚拟设计社区的形式

和功能也在不断地进化演变。

典型的虚拟设计社区主要采取 BBS（Bulletin

Board System）论坛的方式，此种社区的数据流主要组

织结构为线索[6]。典型BBS社区的数据流结构见图1[6]。

工业设计BBS中，一个设计主题（以线索的形式

出现）如果吸引了众多成员（云创新网络中称之为广

义设计师）发散性的广泛参与，以完成某一设计任务

或者碰撞出其他全新的设计想法与方案，那么这个

设计的产出模式就是一种云创新的模式，但只是初

级形态的云创新。随着社会化大生产的全球蔓延，

虚拟设计社区技术层面的不断突破，以及工业设计

本身的现实需要，不远的将来云创新这种符合时代

潮流的大规模创新设计模式会呈现爆炸性的发展。

本研究对此提出 3 项假设并进行定量的统计学检

验。假设H1：虚拟设计社区中，设计主题所吸引来参

与的广义设计师人数比例近年来呈增长态势；假设

H2：虚拟设计社区中，广义设计师所参与的设计主题

数量比例近年来呈增长态势；假设H3：虚拟设计社区

中，广义设计师对设计主题的相对参与频率近年来

呈现显著增长态势。

2 社区网络的超图拓扑结构

2.1 社区网络的超图拓扑结构

虚拟设计社区的网络结构包括大量的多端原件、

多层次网络及其功能块，是一种由多节点网络互联而

成的超网络[7]。这种超网络可以使用超图来进行拓扑

表示。

超图是离散数学中用于研究有限集合中各元素

之间的多元关系的一个概念，最初是由法国数学家

Berge在1973年提出的。数学上超图的严格定义为[8]：

设X={x1，x2，…，xn}是一个有限集，若 ei≠（i=1，2，…，

m），
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则称二元关系H=（E，X）为一个超

图。其中：有限集X中的元素x1，x2，… xn称为超图的顶

点，亦即超网络中的节点；E={e1，e2，…，em}是超图的超

边集合；集合 ei={xi1，xi2，…，xij}（i=1，2，…，m）则称为

超图的超边。在超图中，以超边表示的网络连接不限

于两个节点之间的简单直线连接，而是可以包含多个

节点的多元连接关系。虚拟设计社区的超图拓扑（部

分）见图2。

在虚拟设计社区网络中，令D={d1 ，d2 ，…，dn}表示

n位广义设计师所构成的集合，而T={t1，t2，…，tm}则表

示社区网络中的m个设计主题所构成的集合。那么，

在这个由n位广义设计师和m个设计主题所组成的超

网络中，其中的一个超图 H=（T，D），亦即 H=（{ t1 ，
t2 ，…，tm }，{d1，d2 ，…，dn }）为以广义设计师为网络节

点的超图。

图1 典型BBS社区的数据流结构

Fig.1 Typical data flow structure for BBS community
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2.2 社区网络的矩阵语义表达

虚拟设计社区的拓扑超图为一个有着 n个顶点、

m条边的超图，若边 j与顶点 i关联，aij=1，否则aij=0，则

由元素 aij（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）构成的 n·m阶矩

阵为超图的关联矩阵，下文记为A（H）。虚拟设计社

区中活跃存在着18 634名广义设计师，11 540个设计

主题，那么就构成了一个18 634×11 540的关联矩阵

A（H）。可以用下面的函数 φ 来表征社区中设计主题

平均所吸引来参与的广义设计师人数比例：
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同样，用函数ψ来表征社区中广义设计师人均所

参与的设计主题数量比例：
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3 互联网数据挖掘

这里选取了一个业界知名的工业设计论坛的“设

计讨论”板块作为研究的数据样本提取源，使用网络

爬虫对该板块内共涉及的18 634名用户，11 540个设

计主题的相关详细数据进行了采集。

3.1 社区数据采集与处理

本次数据采集的实验时间是2013年4月4日到

2013年4月6日，所收集的对象数据发表时间为2001

年1月1日00：00：00到2012年12月31日23：59：59。

所收集的数据对象包括：在上述时间段内在设计讨论

板块中活动的所有用户的相关信息、该时间段内在该

板块中发表的所有主题信息、该时间段内在该板块中

发表的所有帖子信息。

3.2 数据模型与数据库存储设计

互联网络上存在的论坛网站是一种复杂的数据

源，并且具有其自身的组织特点，可以看作是一种庞

大的、混沌的、异构的分布式数据库[9]。收集的论坛数

据结构化的数据模型见图3。

4 工业设计云创新现状与趋势分析

4.1 社区发展表征函数定量计算

从采集实验中所获取的数据中取2008~2012年这

5年的网络数据，对每年的函数φ和函数ψ进行计算，

得到的结果见表1。

为使结果最大程度地接近真实情况，在计算过程

中历年所取的广义设计师人数n，并非注册人数，而是

图2 虚拟设计社区的超图拓扑（部分）

Fig.2 Hyper-graph topology for virtual design community(part)

图3 虚拟设计社区的E-R数据模型

Fig.3 E-R data model of virtual design community

表1 虚拟设计社区表征函数值

Tab.1 Characteristic function data for virtual design

community

年份

2008

2009

2010

2011

2012

表征函数

φ

0.003 264

0.002 808

0.002 539

0.002 696

0.003 372

表征函数

ψ
0.030 69

0.018 95

0.026 41

0.039 16

0.065 55

表征函数

f/（次·月-1·人-1）

0.000 534 6

0.000 802 6

0.000 924 5

0.001 425 3

0.001 822 9
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当年度在“设计讨论”板块有过活动（如发帖，回帖等）

的账号。例如，某账号在2007年某日注册，其最后活

动时间为2008年某日，那么在2009年的统计数据中，

使用SQL语句：select * from `users` where `reg_date`<'

2010-01-01' and `last_date`>'2008-12-31'对数据库进

行查询，则对2009年及以后各年份的分析就不再包含

此用户信息。

为了考察虚拟设计社区的主题参与频率，需要将

采集到的论坛回帖时间数据转换为统一的Unix时间

戳进行计算（Unix Timestamp，下文记为tu，单位为s）。

采集对象为回复数不小于3的主题。为了把论坛自身

的经营状况（会员数量）等因素对研究结果的影响最

大程度地降低，参与频率的统计量应当考虑广义设计

师人数的因素，如下：
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其中Δtu为Unix时间戳表示的帖子平均回复时间

间隔，n为当年度活跃的广义设计师人数，函数 f的单

位为“次/（秒·人）”。为使结果更加直观形象，将其单

位等价变换为“次/（月·人）”，结果如表1。

φ函数、ψ函数、f函数等3个函数值作为统计量，

可以分别对H1假设、H2假设、H3假设进行统计验

证。3个函数和年份的xy散点图见图4。

4.2 统计量的假设检验

从图4的散点图分布情况来看，函数ψ、函数 f这
两个函数与年份之间呈现较为明显的正相关性，而函

数φ与时间的相关性并不明显，因此使用SPSS软件对

函数统计量与年份作双变量的双侧检验相关分析，得

到相关分析结果，见表2。

结果表明：（1）函数φ与年份呈现弱正相关，

Pearson相关系数为0.044，表明虽然相关程度较弱，但

是仍然能够支持假设H1的观点，亦即设计主题所吸

引来参与的广义设计师人数比例近年来呈增长态势，

可以认为假设H1成立；（2）函数ψ与年份呈现明显正

相关，Pearson相关系数为0.791，表明广义设计师所参

与的设计主题数量比例近年来呈显著增长态势（p=
0.111），假设H2成立；（3）函数 f与年份呈现强正相

关，Pearson相关系数为0.979，表明近年来，虚拟设计

社区中主题的参与频率显著提升（p=0.004），广义设计

师越来越及时而快速地参与到设计主题的云端设计，

假设H3成立。

5 结语

通过分析可以看出，最近几年来，基于互联网的

在线设计社区中，由于自发性地聚集了大批的专业设

计人才和设计爱好人士，成员参与到设计主题的大讨

论与云设计的意愿日趋强烈。与此同时，互联网设计

主题对设计人才的吸纳能力也趋于上升。虚拟设计

社区中的大讨论与云设计的强度大幅度提升，成员所

建立起来的设计主题能够更加快速地得到其他成员

的响应，从而产生出云创新所大量需要地设计交互。

这种交互是一种社会网络所隐含的大量知识及虚拟

组织参与的知识进化的过程，而这些知识往往隐含了

突破性的创新理念，甚至会在螺旋上升的进化过程中

获得最佳解答。在Web2.0持续快速发展的今天，无论

对于企业和个人，工业设计云创新这一设计模式，将

会成为极具竞争力的创新模式和极有价值的创新手

图4 函数统计量对年份的xy散点图

Fig.4 XY Scatter diagram for functional statistics and years

表2 函数统计量与年份的相关分析

Tab.2 Correlation analysis for functional

statistics and years

Pearson相关性

显著性（双侧）

样本数

Year

1

5

函数φ

0.044

0.943

5

函数ψ

0.791

0.111

5

函数 f

0.979

0.004

5
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段。尽管如此，研究过程中也暴露出了云创新这一新

生事物目前所存在的不足之处和发展瓶颈。首先，互

联网虚拟设计社区形式过于单一。这种社区主体目

前仍然使用专业性不强、功能性单调的网上论坛的模

式，成员主要通过图片、文字这两种方式进行设计探

讨，很大程度上限制了成员的积极性和创造性。专业

化的云创新网络社区工具呼之欲出，这也对设计研究

者提出了一个新的挑战。其次，虚拟设计社区的人员

成分复杂，设计环境不够单纯。这与当前社区的成员

过滤机制和淘汰机制有关。再次，虚拟设计社区中成

员设计水平良莠不齐，但却没有完善的评价系统，这

在一定程度上也挫伤了成员的积极性和归属感。如

何建立起良性的社区激励机制，这也成为一个亟待解

决的课题。

鉴于此，开发一种开放式创新云网络平台，以构建

更为专业化的在线虚拟工业设计社区，建立良好的创

新云生态，将不仅是有意义的，而且迫在眉睫[10]。基于

系统论思想[11]和Web 2.0技术，以产品语义学[12]作为概

念表达主方式的平台，可以构建基于用户间协作互助

关系的知识创新服务系统，这种环境有助于激发用户

的交流兴趣和学习能力，促进用户自服务的发展，为用

户的创新思维形成提供更为广阔的空间，也为实现由

社会网络参与工业产品创新设计提供了美好前景。
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